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REUTILIZACAO DE BORRA PLASTICA DESCARTADA NA LIMPEZ A DO CILINDRO
DE PLASTIFICACAO

Fabio Wenskit, Alessandra Novais Bassetto Bert@nlsabel Romero Grova WutkiewicZ, Anderson Lunardon®

Resumo: Apresenta-se o estudo sobre o reaproveitament@a plastica descartada no processo
de injecdo. Essa borra € um material plastico desck com origem em dois processos; no reinicio
do processo de producédo e na troca de materialrpodanca de cor, dos produtos injetados. Esse
material é gerado na empresa pelo processo deédpjecinicialmente, era destinado as recicladoras
gue adquirem o material e tornam-se responsaveif@ O que se propds neste estudo teve por
objetivo a separacéo e classificacao das borraschudo a reutilizagcdo dessas na obtencao de novos
produtos injetados, com uma analise da viabilidadendmica e ambiental do seu reaproveitamento,
dentro da prépria empresa. Verificou-se na pratigaalisando a borra e suas caracteristicas, bem
como, os novos produtos formados com esta, queagso para reaproveitar a borra plastica é
altamente viavel, tendo um custo de R$0,20 poogtdma, baixando o custo dos novos produtos,
com consequente aumento de competitividade, alépref®rvacdo dos recursos naturais com a
diminuicdo da compra de material virgem.

Palavras-chave: Borra Plastica. Reaproveitamento. Cilindro de Pifxstcao.

1 INTRODUCAO

Em constante busca por maior competitividade naaakr, as empresas adequam-se as novas
exigéncias reduzindo seus custos de producéo, d® mue, os custos de producdo devem ser
minimos e com os menores desperdicios possivaisdécdo dos custos produtivos, em qualquer
empresa, tornou-se um fator de extrema importgrar@a conquista do mercado consumidor e, além
disto, a preocupacdo ambiental deve evoluir a naedige os métodos produtivos melhoram,
buscando sempre um desenvolvimento conscientanAesicuidados ambientais também se tornam
pontos fortes em empresas responsaveis.

A borracha descartada, por ser um residuo polimégen dois problemas bem distintos. Um
deles é a destinacdo destas, como por exemplogpgmasas recicladoras, que por mais que seja um
material ndo contaminado o custo de venda ndo ® ramativo. O outro problema é o residuo gerado
gue impacta no custo do produto (ZANIN, 2004).
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Os materiais poliméricos que levam a maior geralgéborra de plastico sdo a Poliamida 6.6
(PA 6.6) e a PA com 33% de fibra de vidro. Essetena@s possuem caracteristicas de processo que
dificultam a injecdo, uma vez que tém temperateréudao elevada, na qual é preciso trabalhar com
recuo da unidade de injecdo, e muitas vezes ovamamento de material pelo bico da injetora,
também gerando a borra (CANEVAROLO, 2005).

Também outros materiais como PP (Polipropileno),SARBopolimero de Acrilonitrila-
Butadieno- Estireno) e PSAI (Poliestireno de Alaphcto) /PS (Poliestireno) contribuem para a
geracdo de borras pelas diferencas de cores ddstpso(mais de 12 cores diferentes). Assim, é
necessario realizar a limpeza do cilindro de dlaagéo a cada troca de cor (CANEVAROLO, 2005).

2 MATERIAIS E METODOS

2.1Geracao do Residuo (Borra)

As maiores partes das borras geradas no Setojed@idnestéo relacionadas aos trés processos:
no inicio do processo ou apOs as trocas de modtepd de residéncia elevado no cilindro de
plastificacédo e as trocas de cores durante o oaksInjecéo.

Outro método, menos significativo na geracdo deahbséo os testes internos e externos, sejam
esses de moldes novos, adequacao de processolificag# de matéria-prima.

Manuten¢Bes mecanicas, elétricas e manutencOesnpinas também contribuem para a geracao
da borra, ja que muitos materiais ndo devem peroean®g cilindro de plastificacdo quando a
maquina é desligada.

2.2 Destino da Borra

A borra anteriormente gerada no processo de injeg@oendida para empresas que trabalham
com reciclagem de materiais, onde se realizavaagero desta borra e, entéo, vendida para empresas
de processamento de plasticos, sem que fosse @dnlvedestino definitivo deste material.

2.3 Reaproveitamento da Borra

A borra, quando bem cuidada, é separada na homguengé gerada, sem degradacao térmica,
pode ser 100% reaproveitada. Sendo assim, implagtauprocedimento abaixo, para a recuperacao
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da borra, cuja meta a se atingir € um reaproveittonde 85% de toda borra gerada no processo de
injecao.

2.4 Processos de Reaproveitamento de Borra

O fluxograma apresentado na figura 1 demonstraaqotocesso de recuperacao da borra, onde
€ possivel observar que esse processo nao ocas®,acborra ndo seja separada ou processada
adequadamente, gerando assim as borras de maagiealid

O inicio do processo ocorre na geracao da borentia injecdo, seja esta por qualquer um dos
motivos comentados anteriormente. Apds a geracdumoda, essa deve ser separada por tipo de
material plastico, seja esse, polipropileno, poiiEnpoliestireno ou outros. Além da separacdo por
tipo de resina, existe a separacao pela qualidad®ita, onde essa deve estar em condi¢des de ser
reaproveitada.

Para o reaproveitamento da borra sdo necessarafic@es especificas como ndo estar
gueimada; ndo apresentar nenhum tipo de contanoinsgg por plasticos, ou entéo, graxa, 6leo ou
aco e ser de tamanho adequado ao reprocessamento.

Caso a borra ndo atenda aos requisitos acima,té posio sucata e vendida para empresas
recicladoras. Por outro lado, as borras boas pagsdns processos de classificacdo, moagem,
secagem e um novo processo de injegao.

Cabe ressaltar aqui que, durante esse processwraautilizada no material virgem, pode se
tornar uma nova borra e passar pelo mesmo prodessato anteriormente.

Na figura 1 tem-se o fluxograma esquematico doge®se de aproveitamento da borra plastica.
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Figura 1. Fluxograma esquematico do processo de reaproveitardas borras plasticas

Alimentacio /
Abastecimento
Injetora

Separacio da Borra b
Secagem do
Material

Preparacio do Material
(Mistura da Borra com
Material virgem)

Processo de Injecio

Processa de
Moagem

l Ruim

Venda para
Sucata

Fonte: Dos Autores, (2014)

2.5Descri¢c0es das Etapas do Processo de Recuperacaddaa

As etapas do processo que serdo descritas a séguiaseadas no fluxograma da Figura 1 de
reaproveitamento da borra.
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2.6 Processo de Injecao

O Processo de Injecao, basicamente, € o processonfiormacéo do plastico em produtos e
guando € necessario interromper o processo owaealitroca da matéria-prima, ocorre entdo a
producdo da borra (MANRICH, 2005). A operacdo dedrde matéria-prima ndo agrega nenhum
valor ao processo, somente gera gastos. Essa aperagasicamente, igual ao processo de injecéo,
onde a unica diferenca é que o material é injefiadodo molde, gerando a borra (HARADA, 2008).

2.7 Separacao da Borra

A separacao da borra € uma das etapas mais imigsr@m seu processo de reaproveitamento,
pois quando néo é realizada adequadamente a mareohtaminada sem poder ser reutilizada.

A separacdo deve ser feita na hora em que est® sentizada a limpeza do cilindro de
plastificagcdo, interrompendo a mesma em certos mwaegerando borras de tamanho reduzido,
facilitando a separacdo e moagem.

A separacgdo deve ser feita por tipo de plasticm, identificacdo das borras, por tipo de matéria
polimérica e, se contém carga ou nao. Deve-se Bmgoe as de diferentes cores, mas de polimeros
iguais, ndo seréo separadas, ja que essas seifipagas em componentes internos que podem sofrer
variacao de cor.

3 ANALISE ECONOMICA

Com os dados coletados entre os meses de fevafdiBa setembro/2013, foi gerado o gréafico
apresentado na Figura 2, demonstrando o valor derisaem forma de borra por matéria-prima
utilizada. Os valores foram obtidos por multiplid@gagla quantidade de borra descartada pelo preco
de compra.

Nesse caso foi possivel demonstrar, qual o item roamor valor de perda em reais, no caso a
poliamida, que representa, nos meses de feverei@a@ mais de 50% do custo dos residuos. Outro
item que apresentou grande desperdicio, em formaoda foi o material ABS e PSAI/PS, que
ficaram juntos em segundo lugar.
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Figura 2 - Gréfico de perdas
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Fonte: Dos Autores (2013)

Foi observado que com o inicio dos estudos do ogejtamento da borra, més de maio, a
conscientizacdo dos funcionarios envolvidos no gssc de injegcdo, promoveu uma severa
diminuicdo da quantidade de plastico descartadmaruentemente, nos valores desperdicados. Uma
reducdo dos desperdicios foi notada a partir deojutomo maior reflexo do treinamento e
conscientizacdo dos funcionarios.

Para a recuperacao da borra plastica, como umafanteade matéria no processo de injec¢éao,
determinou-se o custo de aproveitamento de 1 kgpda, como visto na Tabela 1.
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Tabela 11 evantamento do custo de reaproveitamento da borra

Custo/Hora Custo/Hora Consumo Custo
PROCESSO Operador (R$) Energia Kg/h Total
(R$) (KW/h) (R$)
Separacgédo da borra R$ 13,4D R$ 0,25 0 0,007 R$ 0,09
Qualidade da borra R$ 13,4( R$ 0,25 0 0,003 R$ 0,04
Processo de moagem R$ 13,40 R$ 0,25 5 0,05 R$ 0,06
Preparagéo do material R$ 13,40 R$ 0,25 4 0,003 R$ 0,01
Total R$ 0,20

Fonte: Dos Autores (2013)

Os valores em reais foram obtidos pelo custo/harendo de obra dos operadores, os tempos
necessarios, em horas, para cada atividade, cqratasgeclassificar, moer, misturar e o consumo de
energia em cada equipamento utilizado. A partiselesnétodo, chegou-se ao resultado que a
recuperacdo de 1 kg de borra, desde o0 momento enelglLe gerada até a sua reutilizagdo custa
R$ 0,20/kg.

Antes da reinsercéo da borra plastica no processgetao, esta era vendida como sucata para
as empresas recicladoras pelo valor de R$ 0,15/kg.

Na Tabela 2, mostram-se os valores obtidos com@aeo material sucateado para recicladoras.
Esse valor néo representa cerca de 3% do totadldode compra do material virgem.

Tabela 2-Valor arrecadado mensalmente com o sucate da agdmodras

Massa de
borra (kg) 411,0| 385,1| 550,4| 295,2| 350,0| 214,8| 87,4 | 78,7| 2.372,6

Valor
Recuperado
para a 61,65| 57,79| 82,57| 44,28| 52,51| 32,23| 13,12| 11,80| 355,89
empresa

(R$)

Fonte: Dos Autores (2013)

Na Tabela 3 apresenta-se a determinacéo da redog@nistos. Essa economia € gerada por ndo
mais necessitar adquirir a mesma quantidade dearesgem por aproveitar parte da borra, com um
reaproveitamento de 80% dessa. Ainda na Tabeta&fisiderado o preco da matéria-prima virgem
para os célculos.
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Tabela 3.Ganhos em R$ com a reutilizagdo da borra como matéria-prima

Julho Agosto Setembro
Massa de borra 214,84 87,46 78,73
gerada (Kg)
Custos do materia 7,44 7,44 7,44
virgem (R$)
80% para 171,87 67,97 62,98
reutilizacao (Kg)
Custo para 54,98 21,75 12,60
Reutilizagéo total
(R$)
Ganho (R$) 1543,43 628,95 573,15

Fonte: Dos Autores (2013)

N&o foi demonstrado, nesse trabalho, quanto da ptastica foi reutilizada nos testes de injecao
para a producdo de novos produtos, portanto oseslte massa da borra gerada, entre os meses
julho a setembro, é a quantidade desse residuticpl&endido a empresa recicladora. Isso se deve
ao fato dos produtos estarem aprovados pelos tdstdaboratério, montagem, utilizagdo. Por
determinacdo da empresa, todos os produtos devesarppor testes de qualidade com uma
amostragem maior e posterior validacdo completaasSom os produtos podem ser liberados para
reutilizacdo da borra plastica.

Apods o levantamento dos dados dos meses julhotcagasetembro foram considerados que a
guantidade gerada de borra ndo seria o suficiemgerputilizacao na injecao dos produtos escolhidos
no periodo de um més, devido a elevada producdo.

4 ANALISES DO PROCESSO DE INJECAO

Avaliou-se o processo de injecdo de produtos pao i@ andlise da qualidade das matérias-
primas e pela verificagdo de possiveis alteracfes mparametros de processo, durante o
desenvolvimento dos novos produtos com reutilizaigiborra plastica.

4.1 Poliamida com 33% de Fibra de Vidro

Avaliando-se a injecdo da matéria-prima PA 6.6 @88 de fibra de vidro, na qual foi
adicionada a quantidade de 20% de borra moida dé.@&om fibra de vidro, os parametros de
injecdo sofreram pequenas alteracées como: alteregaressao de injecao e velocidade de injecao.
Esses parametros foram reduzidos em 10%, paranalinpequenas queimas no final do
preenchimento. Esta alteracéo pode ter ocorridmldew aumento do indice de fluidez com a adicédo
da borra moida. Os demais parametros de injecado:demperatura de massa fundida, temperatura
de molde, ciclo de injecao, cursos de dosagem,dmtypa de secagem, mantiveram-se na mesma
forma (MANRICH, 2005). Todos estes parametros foramuivados e salvos na memoria da
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maquina injetora para manter definido o processnjdeéo. Este material foi aprovado nos produtos
injetados.

4.2 Polipropileno

O Polipropileno apresentou altera¢cdes mais criticaprocesso da inje¢cdo e no produto final,
devido a borra reutilizada na injecéo ser proveride diversas coloragcdes como branca, vermelha,
amarela, verde, azul etc. No comeco dos estudodefodido qual dos produtos poderia receber
gualquer quantidade de borra, pois a cor finahgmeta. Foi realizada a mistura do material virgem
com a quantidade de 20% do material a ser reapaoieiA esse montante foi adicionado o pigmento
preto. Porém, durante a injecéo foi elevada a testyra de plastificacdo em 20°C nas trés zonas de
plastificacédo, a contrapressao de plastificacdadaientada de 10bar para 20bar. Esses parametros
foram modificados para tentar melhorar a homogegéiz do material, que apresentou manchas
brancas na superficie do produto injetado. Mesmm @ssas alteracbes as manchas néo
desapareceram do produto.

Como o produto passou nos testes de laboratéresaaglo comprometimento do seu aspecto
visual, a formulacdo da mistura de material moiddbdrra baixou para 10% e nova injecao de
material foi realizada. Os parametros de injecataram as condic¢des iniciais, ndo sofrendo mais
alteracbes. Sendo assim, os produtos foram pastenmte aprovados no processo de injecao e no
padrao visual de qualidade.

4.3ABS e PS

Ao ser realizado injecdo do material ABS com adid@dorra moida, com 10 % de reciclado de
ABS, sem alteracGes nos parametros de processarasrgecas tiveram elevacao do tom amarelo,
contudo esse fato ndo comprometeu a aprovacaoadiutprfinal, ja que possui uma funcéo de
montagem interna.

Para a matéria-prima PSAI/PS também foi realizadaistura com 10% de material
reaproveitado. O produto injetado também apresentnpa pequena modificacdo de tonalidade,
porém os parametros do processo de injecdo n&rawfinenhuma intervencao.

4.4 Polipropileno com 20% de Carbonato de Caélcio

Para o processo de injecédo do material PP com 20%ab (REIS, 2009) com a reutilizagdo das
borras deste material, os parametros de injecadondim modificados. Notaram-se pequenas linhas
brancas, rajadas, na superficie do produto injetado

Foi decidido ndo mexer nos parametros de processmal a criticidade dimensional dos
componentes, onde pequenas mudancas como temperat@ssao, velocidades interferem
diretamente no dimensional do produto injetado.r&rdo disso, foi decidido que para a borra deste
material merece um novo estudo, possivelmente @mico de um novo produto.
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5 CONCLUSOES

A borra ou residuo plastico € um material recidl@&@ode significar menores custos para a
empresa que se propuser a realizar um processeutiBzacdo. A reciclagem pode resultar em
economia de recursos naturais ndo-renovaveis egdedda quantidade de residuos plasticos
destinados como lixo ao meio ambiente.

A reducdo nos custos dos produtos pode variar @SRfra mais, dependendo da quantidade
reaproveitada no processo.

Por ualtimo, foi constatado que dependendo do tp@alimero que se deseja reaproveitar, a
fabricacdo necessita de ajustes, pois para aizagéib das borras plasticas, devido a criticidade
dimensional do produto, devem ser aperfeicoadasrdicdes de processamento e quantidades de
reciclados possiveis de serem empregadas e, pdefitados conforme necessidade de cada produto.
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REUSE OF TE PLASTIC SLUDGE DISCARDED IN THE CLEANIN G OF THE
CYLINDER OF PLASTIFICATION

Abstract: in this the study the reuse of plastic sludgealided in the process of injection is presented.
This sludge is a plastic waste material originatingwo cases; the restart of the production pr@ces
and the exchange of material by change of colajnfected products. This material is generated in
the company by the injection process and initialfs intended for recycling to acquire the material
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and become responsible for it. The aim of thisysiadhe separation and classification of grounds,
seeking to reuse these in new products injectdd amtanalysis of the economic and environmental
feasibility of its reuse within the company itsklfvas found in practice, analyzing grounds angitth
characteristics as well as the new products formvét this, the process for reusing plastic sludge i
highly viable and cost of R$ 0.20 per kilogram, éoing the cost of new products, with consequent

increase in competitiveness, as well as presematfomatural resources with decreasing purchasing
virgin material.

Key Words: Plastic sludge; reuse; Cylinder of Plastification.
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